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(54) TiUe: PIEZOELECTRIC BENDING TRANSDUCER 
(54) Bezeichnimg: PIEZOELEKTRISCMER BIEGEWANDLER 




(57) Abstract 

The object of the invention is to provide a piezoelectric bending transducer in which inherent bending brought about by heat is 
prevented when the transducer is subjected to thermal stress. According to the invention, this object is achieved in that the bending 
transducer (2, 12, 14) has a piczoccramic layer (6. 8) applied to a carrier layer (4, 16, 18) and the materials of the piczoccramic layer (6, 
8) and of the carrier layer (4. 16, 18) have substantially identical coefficients of thermal expansion. 

(57) Zusanomenfassmig 

Bci einem piezoeiektrischen Biegewandler soil bei Tempcraturbelastung cine therraische Eigcnverbiegung vcrmieden werden. Dies 
erfolgt erfindungsgemaB dadurch, dafi der Biegewandler (2, 12, 14) eine auf cine Tragerschicht (4, 16, 18) aufgebrachte Piczoketamikschicht 
(6, 8) hat und das Material der Piezokeramikschicht (6, 8) und der Tragerschicht (4, 16, 18) im wesendichen identische thcrmische 
Ausdehnungskoeffizienten haben. 
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Beschreibung 

Piezoelektrischer Biegewandler 

Die Brf incJung bezieht sich auf einen piezoelektrischen Biege- 
wandler mit einer Piezokeramikschicht , welche auf eine 
Tragerschicht aufgebracht ist. 

Piezoelektrische Biegewandler werden beispielsweise zur Garn- 
fuhrung in Webstuhlen, in Blindenschrif t-Lesegeraten und in 
Videogeraten eingesetzt. Der Aufbau eines piezoelektrischen 
Biegewandlers ist beispielsweise in der WO 92/02961 Al 
beschrieben. Der dort beschriebene Biegewandler umfaSt eine 
Tragerschicht in Form einer Graphitf aserschicht , die zwischen 
zwei beidseitig mit Elektroden versehenen 

Piezokeramikschichten mit einem Epoxidharz verklebt ist. Die 
Graphitfaserschicht besitzt dabei eine grofiere Lange als die 
beiden Piezokeramikschichten. Auf dem freien Teil der 
Graphitfaserschicht ist eine Kupferfolie verklebt, und auf 
dieser Kupferfolie ist eine Flache zum Anbringen eines 
Lotkontakts vorgesehen. Auf diese Weise ist das Kontaktieren 
der innen, d.h. zwischen Graphitf aser- und Piezokera- 
mikschicht, liegenden Elektroden vergleichsweise einfach. An- 
stelle der Graphitfaserschicht ist es bekannt als 
Tragerschicht metallische Materialien zu verwenden. 

Aus der DE-A 35 18 055 ist auch eine piezoelektrische Betati- 
gungseinrichtung bekannt, bei der zwischen zwei piezoelektri- 
schen Keramikschichten eine Relaxationsschicht zum Abbau von 
Spannungen eingelegt ist. 

Grundsatzlich besteht bei einem eingangs beschrieben 
piezoelektrischen Biegewandler das Problem, daS dieser unter 
Temperatureinwirkung eine Eigenverbiegung zeigt, die sich 
storend auf seine Funktion auswirkt, weil es bei einer 
Vielzahl von Anwendungen nicht zu einem Driften der Null- 
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punktlage in Abhangigkeit von der Temperatur des Biegewand- 
lers koTTnnen darf. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgcbe zugrunde, einen pie- 
zoelektrischen Biegewandler anzugeben, der nur eine auEerst 
geringe oder gar keine Eigenverbiegung unter Temperaturein- 
wirkung aufweist. 
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Diese Aufgabe wird bei einem piezoelektrischen Biegewandler 
mit einer Piezokeramikschicht, welche auf eine TrSgerschicht 
aufgebracht ist, erf indungsgemafi dadurch gelost, daS das 
Material der Piezokeramikschicht und das Material der 
Tragerschicht im wesentlichen identische thermische 
Ausdehnungskoef fizienten haben. Die Tragerschicht dient dabei 
emerseits zur Stabilisation des Biegewandlers und gew^hrlei- 
stet andererseits eine sichere Ubertragung einer mechanischen 
Verbiegung des Biegewandlers auf ein Steuerelement oder auf 
ein anderes zu bewegendes Teil des Gerates, in welchem der 
Biegewandler eingesetzt ist. 



Vorteilhafterweise ist das Material der Piezokeramikschicht 
eme Blei-zirkonat-Titanat-Keramik (PZT-Keramik) , wobei das 
Material der Tragerschicht einen thermischen Ausdehnungs- 
koef fizienten von 2 X 10-* bis 8 X lO'S pro Kelvin, vorzugs- 
weise 3,5 x lO'^ bis 5,5 x 10-6 pro Kelvin, besitzt. Auf 
dxese Weise ist der thermische Ausdehnungskoef f izient der 
Tragerschicht besonders gut an den thermischen Aus- 
dehnungskoef fizienten der polarisierten Blei-Zirkonat-Tita- 
nat-Keramik, welche ublicherweise einen thermischen Ausdeh- 
30 nungskoeffizienten von 3 x lO'^ bis 7 x 10'* pro Kelvin auf- 
weist, angepaEt. Die Polarisation dient dabei zur Ausbildung 
des piezoelektrischen Effekts. Auch Dickentoleranzen der 
Tragerschicht oder der Piezokeramikschicht bezuglich der 
thermischen Eigenverbiegung des Biegewandlers sind dann von 
untergeordneter Bedeutung. Der Biegewandler eignet sich 
besonders als einlagiger Biegewandler, als sogenannter 
Unimorph - P i ege r . 
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In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung kann das Material 
der Tragerschicht Silizium, Glas Oder eine Oxidkeramik, 
vorzugsweise Zirkonoxid oder Aluminiumoxid, sein. Die 
genaimten-^Materialien sind preiswert und f ertigungstechnisch 
einfach zu handhaben. Dabei kann als Oxidkeratnik auch die 
PZT-Keramik der Piezokeramikschicht gewahlt werden. 

Die Kontaktierung von Tragerschicht und/oder der der Trager- 
schicht zugewandten Seite der Piezokeramikschicht wird in be- 
sonders einfacher Weise durch eine entsprechende 
Metallisierungsschicht erzielt. Solche 

Metallisierungsschichten konnen in besonders vorteilhaf ter 
Weise durch Sputtertechnik aufgebracht werden. 

Weiter kann es vorgesehen sein, daS auf jeder Seite der 
Tragerschicht eine Piezokeramikschicht angeordnet ist, wie 
dies beispielsweise bei einem Biegewandler fur ein Braille- 
Lesegerat der Fall ist. 

Insbesondere dann, wenn die Tragerschicht eine elektrisch 
nicht-leitende Schicht ist, z. B. eine aus Glas oder Oxid- 
keramik bestehende Tragerschicht, ist eine Kontaktierung der 
beidseitig angeordneten Piezokeramikschichten miteinander in 
besonders vorteilhaf ter Weise mittels eines urn einen Rand der 
Tragerschicht oder durch eine Bohrung in der Tragerschicht 
gelegten Kontakts vorgesehen. Auf diese Weise weisen beide 
der Tragerschicht zugewandten Metallisierungsschichten das- 
selbe elektrische Potential auf. Ebenso konnen jedoch im 
Falle einer elektrisch nicht-leitenden Tragerschicht die 
beiden innen gelegenen Elektroden auch auf unterschiedliches 
Potential gelegt werden, so dafi eine Ansteuerung des 
Biegewandlers auch mit einer antiparallelen Polarisati- 
onsrichtung der beiden Piezokeramikschichten erfolgen kann. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich- 
nung naher erlautert. Dabei zeigen: 
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FIG 1 in perspektivischer schematischer Darstellung den 
Aufbau eines piezoelektrischen Biegewandlers; 

FIG 2 eine erste Ausfuhrungsfonn zur Kontaktierung beidsei- 
tig aufgebrachter Piezokeramikschichten miteinander; 
und 

FIG 3 eine zweite Ausfuhrungsf ortn zur Kontaktierung beid- 
seitig aufgebrachter Piezokeramikschichten miteinan- 
der . 



In den Figuren 1 bis 3 gleiche Teile haben gleiche Bezugszei- 
Chen. 



In dem in Figur i schematisch und perspektivisch im 
Ausschnitt dargestellten piezoelektrischen Biegewandler 2 er- 
kennt man eine Tragerschicht 4 und zwei Piezokeramikschichten 
6, 8, welche in Form zweier Piezoplattchen 6, 8 mit der 
Tragerschicht 4 verbunden sind. Die Piezoplattchen 6, 8 
weisen auf der Tragerschicht 4 zugewandten Seite eine diinne 
Metallisierungsschicht 10 auf. Die Tragerschicht 4 besteht 
aus einer etwa 200 /zm dicken Siliziumschicht . Das Material 
der Tragerschicht hat einen thermischen Ausdehnungskoef fizi- 
enten von etwa 5 x 10 -6 pro Kelvin. Dieser thermische 
Ausdehnungskoeffizient stimmt damit weitgehend mit dem ther- 
mischen Ausdehnungskoef fizienten des Materials der Piezo- 
plattchen 6, 8 uberein. Die Piezoplattchen 6, 8 aus einer 
Blei-Zirkonat-Titanat-Keramik (PZT-Schicht) . Die 
Piezoplattchen 6, 8 weisen eine Dicke von etwa 100 auf und 
besitzen jeweils auf der der Tragerschicht 4 zugewandten 
Seite eine in Sputtertechnik aufgebrachte 
Metallisierungsschicht 10, 

Weil die Ausdehnungskoef fizienten von Tragerschicht 4 und 
Piezoplattchen 6, 8 weitgehend aufeinander abgestimmt sind, 
zeigt der piezoelektrische Biegewandler 2 unter Ten^era- 
tureinwirkung nur eine vemachltssigbare thermische Eigenver- 
biegung. Der piezoelektrische Biegewandler 2 eignet sich des- 
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halb ganz besonders fur Anwendungen , bei denen es auf eine 
exakte Nullpunkt justierung uber einen weiten Temperaturbe- 
reich; beispielsweise von -20 °C bis +80 °C, ankotttmt. 

Die Figure 2 und 3 zeigen jeweils in seitlicher Ansicht 
Ausschnitte von Biegewandlem 12, 14, die prinzipiell wie der 
piezoelektrische Biegewandler 2 in Figur 1 aufgebaut sind. 
Der piezoelektrische Biegewandler 12 unterscheidet sich vom 
Biegewandler 2 dadurch, da£ eine Tragerschicht 16 aus Glas 
vorgesehen ist. Urn die Piezoplattchen 6, 8 auf dasselbe 
elektrische Potential zu Ziehen, weist die Tragerschicht 16 
in ahnlicher Weise wie die Piezokeramikschichten 6 eine 
Metallisierungsschicht 10 auf. Diese Metallisierungsschicht 
10 ist als urn den Rand der Tragerschicht 16 gelegter Kontakt 
ausgestaltet . 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaE Figur 3 weist der piezoelektri- 
sche Biegewandler 14 eine Tragerschicht 18 auf, die aus einer 
Oxidkeramik, hier 2irkonoxid, besteht. Ebensogut konnte die 
Tragerschicht 18 auch aus Aluminiumoxid bestehen. Weil auch 
Zirkonoxid, ebenso wie Glas, und auch Aluminiumoxid Isolato- 
ren sind, ist im Ausfuhrungsbeispiel gemaE Figur 3 in der 
Tragerschicht 18 eine Bohrung 20 vorgesehen, die ebenfalls an 
den Innenwanden die Metallisierungsschicht 10 auf weist, Auf 
diese Weise ist auch bei dem piezoelektrischen Biegewandler 
14 dafur gesorgt, daS die Piezoplattchen auf ihren der Tra- 
gerschicht 18 zugewandten Seite dasselbe elektrische Poten- 
tial besitzen. 

Ebenso wie bei der Tragerschicht 4 ist mit den 
Tragerschichten 16, 18 jeweils eine Anpassung an den 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten der entsprechenden 
Piezokeramikschicht 6, 8 erzielt. Auf diese Weise ist auch 
die bei den piezoelektrischen Biegewandlem 12, 14 
vorkommende thermische Eigenverbiegung in einem weiten Tempe- 
raturbereich vemachlassigbar . 
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Die Erfindung ist prinzipiell bei alien Biegewandlern, 
insbesondere zum Einsatz in Jacquard- Oder Raschelmaschinen 
Oder Braille-Lesegeraten, anwendbar. 
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Patentanspruche 

1. Piezoelektrischer Biegewandler (2, 12, 14) mit einer 
Piezokeramikschicht (6, 8), welche auf eine Tragerschicht (4, 

5 16, 18) avLfgebracht ist, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Mate- 
rial der Piezokeramikschicht (6, 8) und das Material der 
Tragerschicht (4, 16, 18) im wesentlichen identische 
thermische Ausdehnungskoef f izienten haben. 

10 

2. Piezoelektrischer Biegewandler (2, 12, 14) nach Anspruch 
1, 

dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Material der Piezokeramikschicht (6, 8) eine Blei-Zirkonat- 
15 Titanat-Keramik ist und das Material der Tragerschicht (4, 
16, 18) einen thermischen Ausdehnungskoef f izienten von 
2 X 10"^ K"^ bis 8 x 10"^ K"^, vorzugsweise von 3,5 bis 
5,5 X 10-S K"l, hat. 

20 3. Piezoelektrischer Biegewandler (2) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Mate- 
rial der Tragerschicht (4) Silizium ist. 

4. Piezoelektrischer Biegewandler (12) nach Anspruch 1 oder 
25 2, 

dadurch gekennzeichnet, da£ das Mate- 
rial der Tragerschicht (16) Glas ist. 

5. Piezoelektrischer Biegewandler (14) nach Anspruch 1 oder 
30 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Mate- 
rial der Tragerschicht (18) eine Oxidkeramik ist. 

6. Piezoelektrischer Biegewandler (14) nach Anspruch 5, 

35 dadurch gekennzeichnet, daS das Mate- 
rial der Tragerschicht (18) Zirkonoxid oder Aluminiumoxid 
ist. 



wo 96/41384 



PCT/DE96/00996 



7, Piezoelektrischer Biegewandler (2, 12. 14) nach einem der 

Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daSdie Tra- 
5 gerschicht (4, 16, 18) und/oder die der Tragerschicht {4, 16, 
18) zugewandte Seite der Piezokeramikschicht (6, 8) eine 
Metallisierungsschicht (10) aufweist. 

8. Piezoelektrischer Biegewandler (4, 12, 14) nach einem der 
10 Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daSauf jeder 
Seice der Tragerschicht (4, 16, 18) eine entsprechende Piezo- 
keramikschicht (6, 8) angeordnet ist. 



15 



20 



9. Piezoelektrischer Biegewandler (4, 12, 14) nach Anspruch 
8, 

dadurch gekennzeichnet, dag eine Kon- 
taktierung der Piezokeramikschichten (6, 8) miteinander 
mittels eines um einen Rand der Tragerschicht (4, 16, 18) 
Oder durch eine Bohrung (20) in der Tragerschicht (4, 16, 18) 
gelegten Kontakts (10) vorgesehen ist. 
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aber niche als besondeR bedeutsam anzusehen ist 

'E' altetcs Dokument, das jedoch em am oder nach dem intexnationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L' Veioffentiichung, die gccignct at, cinen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schdnen zu lassen, oder durch die das YerdfTentiichun^daaim einer 
andertn im Rechereheaberiehc genannten VerdfTcntUchung bclcgi wcrden 
soil Oder die aus dnem anderen besonderen Grund asgegeben ist (wie 
ausgefiifarc) 

'0' YcxoffcntUchung, die rich auf cine mundliche Offenbarung, 

dne Benutzung, eine Ausstdlung oder anderc Mafinahmen bezieht 

'P* Veroffcnaichungt die vor dem intenanonaien Anmeldcdaixim, abo> nach 
dem beanspnichten Prioiitatsdatum vcrdfreniUchc worden ist 



T* Spatere VeroffcnUichung, die nach dem mtcmauonalcn Anmcidcdaami 
Oder dem Phohtaudaum veroffentUcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koUidien, sondem nur zumVeistandnis des do* 
Erflndung zu^imdeliegenden Pramps oder der ihr zu^undelicgenden 
Theorie angegeben tst , 

•X' Veroffcntiichung von bcsonderer Bedeutung die beanspruchte Erflndung 
kann allem auf grund dieser Veroffendichung nicht als neu oder auf 
erfindenschcr Tatigkdt beruhend betrachtet werden 

'Y* VeidfTentlichung von bcsonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erfindenscher Tatigkut beruhend b oracht ct 
wcrdcn, wenn die Verdffentlichung mil dner oda- mefareren anderen 
Veroffcntlichungcn dieser KatcMne in Vexbindung getaracht wird und 
diese Verbindung fur dnen Fadimann nahdiegend ttt 
VcToffentlichung. die Mitglied dersdben Patentfamilie ist 
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